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Cloth, prepreg thereof, lightweight constructional element from such 
prepegs, overhead stowage bin for aircrafts. 
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Abstract of EP0658644 

Woven or laid fabric, in particular for forming 
prepregs, specifically for fabricating structural 
components for use in the aircraft industry, made 
of fibres, preferably carbon fibres, with an 
elasticity modulus of above 80,000 N/mm<2>, 
preferably above 200,000 N/mm<2>, and a 
specific weight of preferably 1.5 g/cm<3>, max. 
2.1 g/cm<3>, the fibres consisting of single 
filaments and these, and thus also the woven or 
laid fabric, being optionally flattened, preferably 
rolled. To obtain a woven or laid fabric which has 
particularly high mechanical strength and yet is 
economical to manufacture, it is proposed that 
each fibre consists of at least 2000, preferably 
3000, single filaments (3K = 200 tex = 200 
g/1000 m). The woven or laid fabric is preferably 
used for forming prepregs and lightweight 
structural components, especially for the aircraft 
industry, advantageously overhead storage 
(stowage) compartments (bins) in particular. 
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@ GewBbB, Prepeg aus diesem Gewebe, LeichttMuteD aus derartigen Prepregs, 
Ubei1copf*Gep3ckablage fur Flugzeuge. 



@ Gewebe oder Gelege, insbesondere zur Her- 
stejtung yon Prepregs, speziel! zur Anfertigung 
von BauteDen in der Luflfehrtlndustrle, herge- 
stelKe aus Fasem, vorzugsweise Carbonfasem, 
mit einem BastlzitStsmodul von Qber 80 000 
N/mm^, vorzugsweise von Ober 200 000 N/mm^, 
und einem spezifEsdien Gewicht von voizugs- 
weise 1,5 g/cm^ maximal 2,1 g/cm^, wobel die 
Fasern aus Einzelfilamenten bestehen und 
diese und somit auch das Gewebe bzw. Gelege 
allenfalis flachgedrOckt, vorzugsweise gewalzt, 
sind. Um ein mechanisch besonders be- 
anspruchbares und dennoch wIrtschafUich her- 
stallbares Gewebe oder Gelege zu erhalten ist 
vorgesehen, da& jede Faser aus JeweBs zumln- 
dest 2000, vorzugsweise 3000 Einzelfilamenten 
(3K = 200 tex = 200 g/IOOOm) besteht Das 
Gewebe oder Gelege wird vorzugsweise zur 
IHerstellung von Prepregs und welter von 
Leichtbauteilen, speziel! fur die Luflfahrtindu- 
strie, verwendet, wobei Insbesondere 
Clberkopf-Gepackablage^dier vorteQhaft dar- 
aus herstellbar sind. 
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Dia Erf Indung betrifft ein Gewebe Oder Gelege zur Hersteltung von Prepregs, die spezlell zur Anfertigung 
von Bauteilen der Luftfehrtindustrie dienen, ein aus diesem Gewebe bzw. Gelege hergestelltes Prepreg. ein 
Verfahren zu dessen Herstellung, elnen Leichtbauteil, der insbesondere f Or die Luftfahrtindustrie verwendet 
wird, und elnen unter Verwendung derartigerLeichtbautelle hergestellten Behilter, hier spezlell eine Oberlcopf- 

5 GepSckablage fur Flugzeuge. 

Da InderLuftfahrtstindigdas Bestreben nach der Verwendung leichtererKonnponenten herrscht, hatnrtan 
sich zum Zlel gesetzt, alle Bauteile von Flugzeugen oder an Bord verwendete bzw. transportierte Behilter und 
Komponenten auf eine mSgllche Gewlchtseinsparung hin zu untersuchen und, soweit niachbar, diese mit den 
zur Verf Ogung stehenden MItteIn auch zu erreichen. 

10 Die US-PS 3,859,158 beschreibt ein Band aus offenem Gewebe aus Fasermateriallen, wobei die Fasern 
unngerechnet einen Elastizltitsmodul von Qber 275500 E/nim^ aufweisen und die aus dem beschriebenen 
Band hergestellten Konrtpositartikel speziflsche Gewichte von 0,4 bis 1,4 g/cm' erreichen. Es ist jedoch kei- 
nerlei HInweis zur Erzielung einer spezlell mechanisch besonders beiastbaren Konstrulction der Kompositteile 
unter Beibehaltung der lelchten Bauwelse und insbesondere nlcht auf eine Anwendung \m Bereich der Luft- 

IS fahrtindustrle vorhanden. 

Die Verwendung von Fasern aus Einzelf ilamenten zur Herstellung eines Gewebes fur Prepregs ist bei- 
spielsweise der JP-A-4-2941 36 (Toray) zu entnehmen. Allerdings sind dort Iceinerlel Aussagen flber die genaue 
Anzahl der Fllamente pro Faden zu f Inden, die f Grelne mechanisch belastbare und dennoch wirtschaf tlich her- 
stellbare Konstrulction notwendig ist 

20 Die Reduktion der Anteile der Lucken In offenen Geweben durch Watzen ist in der EP-A-0 302 449 be- 
schrieben und kann vortellhafterwelse fur jede Art von Geweben und Gelegen vorgesehen werden, urn die 
Verarbeitbarkelt zu verbessern. 

Die Verwendung von Carbonfasern zur Herstellung von Geweben zur Herstellung von Prepregs ist bel- 
splelswetse In der US-PS 4,092,453 beschrieben. 

25 Nun sind aber sowohl Komponenten des Flugzeuges selbst, beisplelsweise Inneneinrichtungstelle, wie 
Uberkopf-GepickablagefScher. Vertdeldungspaneele usw., als auch mit dem Flugzeug mitransportierte Be- 
hfllter, zum Beispiel Trolleys, Koffer, ZubehSrklsten oder dergletohen, so auszulegen, dad die in Hinbltek auf 
die Bauteilslcherhelt vorgeschriebenen Festlgkeltswertetiotz elnerextrem gewlchtsparenden "Leichtbauwei- 
se' eingehalten werden. Obwohl die Verwendung von Carbonfasern. die eine wesentlich h5here speziflsche 

30 Festigkeit ats Glasfasern besltzen, Immer h§uf iger angestrebt wird, ist es bisher mit den herk5mmlichen Kon- 
struktionen noch nlcht zuf riedensteliend gelungen, eine wesentliche Gewichtsreduktton bei ausreichender 
Stabllitdt gegenOber Konstruktionen mit Glasfaserwerkstoffen zu erzlelen und darOberhinaus noch eine wirt- 
schaftliche und rationelle Fertigung zu garantleren. 

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erf indung, vorerst ein Gewebe bzw. ein Gelege. belspiels- 

35 weise aus unldlrektlonal nebenelnanderiiegenden Fasern. die allenfells ledlglich durch ein Art Absteppung ge- 
gen Verschiebung gesichert sind, anzugeben. das bei hoher Festigkeit ein geringes Gewicht aufweist und noch 
dazu einfach und wirtschaftlich herzustellen ist und sich damit besonders zur Herstellung von Werkstoffen, 
spezlell Leichtbautellen, f Or die Luftfahrtindustrie eignet 

Eine zweite Au^abe bestand darin, einen Ausgangswerkstoff, spezlell in der Form eInes vorlmprSgnierten 

40 Gewebes oder Geleges (preimpregnated fabric, kurz Prepreg genannt), zur Herstellung verschiedenster, ielch- 
ter und doch sehr stabller Komponenten und Bauteile fur die Rugzeuglndustrie bzw. zur Herstellung von Zu- 
behSrartikeln fur diesen Bereich zu f inden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erf Indung war die Festlegung eines vortellhaften Verfehrens zur 
Verarbeitung des Gewebes oder Geleges und zur Herstellung eines vorimprSgnierten Gewebes oder Geleges 

45 sowie geeigneter Ma&nahmen und Parameter zur Herstellung eines Leichtbauelementes. 

Eine weitere Aufgabe war schlieiyich die Konstruktlon eines gewichtsreduzlerten und dennoch die gefor- 
derten Festigkeitswerte aufweisenden Behalters. der an Bord von Flugzeugen, und hier spezlell als Oberkopf- 
Gepdckablage, Verwendung findet Dabei sind aber unter BerQcksichtlgung der oben genannten Kriterien und 
Merkmale auch alle andere Behilter. wie beisplelsweise Trolleys, Koffer. Kisten etc.. glelcherma&en inbegrif* 

so fen. 

Zur L6sung der ersten Aufgabe Ist bei einem Gewebe oder Gelege, insbesondere zur Herstellung von 
Prepregs, speziell zur Anfertigung von Bauteilen in der Luftfahrtindustrie, hergestellte aus Fasern, vorzugs- 
welse Carbonfasern, mit elnem Elastizltitsmodul von uber 80 000 NAnm^, vorzugsweise von Ober 200 000 
N/mm2 und einem spezlfischen Gewicht von vorzugsweise 1,5 g/cm^, maximal 2,1 g/cm^ wobei die Fasern 
55 aus Einzelf ilamenten bestehen und diese und somit auch das Gewebe bzw. Gelege allenfalls flachgedruckt, 
vorzugsweise gewalzt, sind. erf indungsgemifi vorgesehen, da& jede Faser aus Jewells zumindest 2000, vor- 
zugsweise 3000 Einzelf Ilamenten (3K = 200 tex = 200g/1 000m) besteht Erst dieses Merkmal gestattet es, ein 
derartiges Gewebe bzw. Gelege wirtschaftlich fertigen zu k5nnen und auch einen optimalen KompromiK eines 
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einerseits geringem Gewfcht und andererseits hoher Festlgkeit zu eireichen. 

Das Zielgewicht des Rohgewebes bzw. -geleges. das ohne Harzantefl angegeben wild, soUte mSglichst 
niedrig sein. Dies kann, neben der mit vorzugsweise 3000 Einzelf ilamenten vorgegebenen Fadendicke und 
dem damit definiertem Materialgewicht, auch noch durch die Anzahl der Fdden/Unge bzw. RSche (cm^) des 

5 Gewebes bzw. Geleges eingestellt werden. Das Ziel eines mdgllchst geringen Richengewichtes kann vorteil- 
haf terweise durch ein sogenanntes "offenes Gewebe", bel dem zwischen den elnzetnen F&den gleichbleiben- 
de Abstdnde eingehatten werden, erreicht werden. Im vorliegenden Fall hat sich die Anzahl von 3J1 ± 5% Fd- 
den/cm, oder3J1 x3J1 Fdden/cn)^, unter BerOckslchtlgungderzusitzllchen, welter untengeschlldertsnGe- 
webeparameter als zielfOhrend erwiesen. 

10 Erf indungsgemili liegt das Rohgewicht des Gewebes oder Geteges, das nur das RSchengewicht der ver* 
arbeiteten, vorzugsweise verwebten, Carbonfasern ohne Harzantell angibt, untar 1 90 g/m^, vorzugsweise zwi- 
schen 1 70 und 1 50 g/m^, speziell bel 1 50 +5/-2 g/m^. 

Da die Verarbeitungs* und Gebrauchseigenschaften nicht nur vom FIfichengewlcht, sondern auch von den 
restllchen Parametern, wie Harzgehalt und allenfalls Webstil abhingig sind, und da auch aufgrund der extrem 

IS gewichtsreduzierten Herstellungsart neue Fertigungsschritte in die Produktion des Prepregs mit aufgenonv 
men werden mudten, welche die Verarbeltbarkeit des vorimprignlerten Gewebes oder Geleges bei der Er- 
zeugung leichter Rugzeugkomponenten gewShrlelsten, sind selbstverstSndlich diese weiteren 
Prepregmerkmale sowoht auf die Herstellung des leichten Grundgewebes bzw. -geleges selbst als auch noch, 
bedingt durch die Wechseiwirkung der einzeinen Parameter, aufelnander abzustimmen. 

20 Damit wShrend der Handhabung bei der Verwendung von Geweben in der Herstellung, z.B. bereits w§h- 
rend des Webvorganges oder auch wShrend der Imprfignlerung, die Fadenrlchtung nteht geSndert wird, und 
damit dIese Abwelchungen vom normalen Fadenlauf, die wiederum die mechanlschen Eigenschaften eines 
solchen Gewebes verringern, gering gehalten werden kfinnen, nuj&te die Webart so gewShlt werden, dafi die 
gr5iltm5gliche Dimensionsstabilitit erreicht wurde. So wurde eine Abwetehung des Schu&fadens von 15 mm/m 

25 als zulassige Obergrenze festgesetzt, bei welcher noch keine SchwSchung des Gewebes insofern zu erwarten 
war. daa die Bauteilsicherheit nicht mehr gegeben w3re. 

Obwohl neben der Leinwandblndung, bei welcher Jewells ein Schu&- Qber elnen Kettfaden flottiert, eigent- 
lich verschiedenste Webarten denkbar und anwendbar sind, 1st diese Webart, Im engllschen Sprachgebrauch 
als "Plain Weave" (Leinwandblndung) bezeichnet, die wirtschaftllchste, da einfachste Variante. welche durch 

30 die Art der Bindung auch die Vorteiie der Dimensionsstabiiitat und des geringen Ausfransens bietet 

Bei Webarten, bel denen der Schu&faden uber zwei oder mehrere Kettfiden flottiert, sind erforderllchen- 
falls noch bessere mechanlschen Eigenschaften, wie Biege- und Zugfestigkelt, gegenuber der Leinwandbin- 
dung zu erzlelen. Die Im Vergleich zu anderen Webarten, beispielswelse Panama-, K6per- oder Atiasblndung, 
geringere Drapierfahigkelt bel Leinwandblndung spieit wegen derim wesentlichen ebenen RSchen bel derspe- 

35 zifischen Anwendung in der Luftfahrtindustrie keine nachteillge Roile und bedurfte somit keiner Korrektur 
durch andere Gewebeparameter. 

Die wesentliche Forderung, daft die Festigkeitseigenschaften von Leichtbauteilen erfuiit sind, setzt vor- 
aus, dali sowohl die einzeinen Ffiden zuelnander als auch die Jeweiiigen Lagen untereinander in ausreichender 
Verblndung stehen. Der durch die Notwendigkelt eines offenen Gewebes bzw. eines Geleges mit grSOeren 

40 Fadenabstanden bedingte geringere KontaktfiSche und die durch die gr5&tm5gliche Verflechtungsfrequenz 
bedingte Herabsetzung sowohl der Verbindungsflfiche als auch der mechanlschen Eigenschaften wird erfin- 
dungsgemift vorteilhafterweise mittels einer geeigneten Auswahl der Art und Menge eines aushSrtbaren 
Kunstharzes (Duroplast) bel der ImprSgnierung des Gewebes bzw. Geleges begegnet 

Somit wurde die zwerte Aufgabe dieser Erf indung speziell durch eine leichte Erh5hung des Harzgehaltes 

45 gegenuber herkSmmllchen Werkstoffen f Or vergleichbare Anwendungen geiSst wobel der Harzgehalt, der auch 
diefiuchtigen, au8derL5sungsmittei-lmpr3gnierung kommenden Bestandtelle einschlie&t zwischen 37 % und 
55 %, vorzugsweise zwischen 46 % und 50 %, speziell bei 47 %, liegt. Bel entsprechender Auswahl eines festen 
Fadenmateriais kann somit auch eine ausreichende Festlgkeit des Faserverbundwerkstoffbautelles selbst ge- 
wihrleistet werden. Gegenuber herk6mmlichen Prepregs wie sle in der Rugzeug- und Rugzeugzubehdrindu- 

50 strie fOr vergleichbare Bauteile ubiich sind, wird die erfindungsgemSde geringfugige Erh5hung des durch- 
schnittlichen Harzgehaltes uber 37% hinaus aber durch die Gewichtsverminderung des Rohgewebes mehr 
als ubertroffen. Je nach Harzgehalt und Antell der fluchtigen Bestandtelle lessen sich die vorimprSgnierten 
Gewebe In einem Gewlcht unter 300 g/m^, idealerwelse mit 270 g/m^, Jedoch nicht unter 250 g/m^ herstellen, 
sodafl stoh schliefillch zwischen 20 und 35% Gewichtsreduktion beim fertigen Bauteil reallsieren lessen. 

55 Vorteilhafterweise ist die Verwendung von Phenolharz, allenfalls von Epoxydharz, mit eInem H-Typ-L6- 
sungsmlttel (90% Ethanol und 10% Azeton), vozugsweise einem HE-Typ-L6sungsmittel (100% Ethanol) vor- 
gesehen, die auch elnen im Vergleich zu herkdmmlichen Prepregsystemen verringerten Gehalt an freiem 
Formaldehyd aufwelsen. Phenolharze haben neben ihrar geringen Kriechneigung. der hohen FonnbestSndig- 
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keit in der Wfirme und der guten Chemikallenbestindigkeit speziell fOr die Anwendung im Flugzeuginnenraum 
den Vorteil der schweren Entf lammbarkeiL Die Waht und Mange des LSsungsmittels. das beim ImprSgnieren 
verwendet wird, beelnflufitsehrwesentlich die VerarbeitbarkeitderMateriatienduich Anderung derKlebrigkeit 
Oder auch Art, Zeitpunkt und Menge der produzierten, fiQchtigen Bestandtelle. Der Gehalt an fiQchtigen Be- 

5 standteiienp der jedoch bei Phenoiharzen auch den wahrend der Polykondensatlon produzierten Wasseranteil 
einschlie&t, liegt idealerweise unter dem Maximum von 9%. Die vorteilhaf teste L6sung wird in Ldsungsmittein 
gef unden die auf Etlianol-Basen (HE) aufbauen und eine gute Verarbeitbarkelt - au^rund des hdheren Sie- 
depunktes (Zeitpunkt der Produktion der fiQchtigen Bestandtelle) - und Klebrigkeit sowie eine geringere Ge- 
sundheitsgefihrdung garantleren, wenngleich auch andere L6sungsmit(ei (H) die Verarbeltung der ImprSg- 

10 nlerten Gewebe oder Gelege sowie die Gebrauchseigenschaf ten der Bauteile, die aus diesen Geweben Oder 
Gelegen tiergesteiit worden sind. ebenfalls gewShrlelsten. 

Das Verfehren zur Herstellung eines Prepregs. ist erf indungsgemS& gekennzeichnet durch das Imprigni- 
eren eines Gewebes Oder Geleges, vorzugsweise eines Gewebes oder Geleges In einer der oben beschrieben 
Ausf uhrungen, mit einem hSrtbaren Kunstharz und durch das Walzen des Gewebes bzw. Geleges vor, nach 

15 Oder auch wShrend des ImprSgnierens, gegebenenfalls auch zwischen Jewells zwei ImpFSgnierschritten. Ne- 
ben den bereits zuvor dargestellten Vortellen f Or die gewalzten Fasern, wie Erh6hung der Klebrigkeit und sta- 
tischen Trag^hlgkeit, ist dieser VeFarbeitungsschritt auch besonders f Qr sichtbare Oberf lichen von Bauteilen 
des Rugzeuginnenraumes vorteilhaft Durch das SchiieOen beispielsweise der GewebelOcken wird der Ab- 
druck der Struktur auf Sichtfoiien. z.B. Tediar, venmindert und dadurch der Einsatz von optischen Korrektur- 

20 maBnahmen, Fuiien und Lackieren, weitgehend herabgesetzt 

Das dem oder jedem Walzschritt vorangehende ImprSgnieren erfolgt vorzugsweise mit einem h5heren 
Harzgehalt als dem beim Endprodukt geforderten, der dann durch das nachfolgende Walzen des Gewebes 
Oder Geleges bei gleichzeitigem RachdrQcken von dessen Fasern veningert wird. Dies stellt eine einfache Me- 
thode dar, bei der nach e'mer kurzen Ernstelizeit die schnelle und wirtschaf tliche Erzeugung der Prepregs mit 

25 den gewunschten Merkmalen, wie Dicke und Harzgehalt, mdgiich ist 

Entsprechend einem weiteren Merkmal der Erf indung wird die dritte Aufgabe gel5st durch die Schaff ung 
eines l^ichtbauteiles, insbesondera einer Platte f Qr die Luf tfehrtlndustrie, beispielsweise f Qr die Verwendung 
als Wandpaneel, Bauplatte oder dergleichen, bestehend aus zumindest einem, vorzugsweise aus Wabenma- 
terialien bestehenden Kern, der sich uber den uberwiegenden RSchenanteil des Bauteils erstreckt, und zu- 

30 mindest je einer Deckschicht zu beiden Seiten des oder Jedes Kerns, weicher dadurch gekennzeichnet ist, dal^ 
zumindest eine der Deckschichten, vorzugsweise beide Deckschichten aus einem l^minat, vorzugsweise un- 
ter Verwendung eines Gewebes oder Geleges nach einem der oben beschriebenen AusfQhrungen, das mitteis 
eines Klebers mit dem Kern verbunden wurde oder einem Prepreg gem§& einem der zuvor angefuhrten Ab- 
sitze besteht 

35 Es kann notwendig und auch zweckmaBig sein, da& zur Erhdhung der Festigkeit des Leichtbautelis an 
allfSlligen Knick- oder Biegestellen des Bautelis zumindest eine zusitzliche, diese Knick- oder Biegesteiien 
Qberlappende Prepreg-L^ge aus Glasfasergewebe oder aus Laminat unter Verwendung eines Gewebes oder 
Geleges nach einer der oben beschriebenen AusfQhrungen oder vorzugsweise aus Prepregs gem§& einem 
der vorhergehenden AbsStze vorzusehen isL Da aus den Versuchen ersichtlich war, da& das Versagen durch 

40 Abl5sen der Deckschichten vom Kernwerkstoff bewirkt worden war, werden die zusdtzlichen Prepreg- oder 
Laminat-Lagen vorzugsweise direkt auf den Kernwerkstoff, unterhalb der oder jeder Deckschicht vorgesehen. 

Mit entsprechenden Vortellen wie zuvor angegeben wird gemid einem weiteren Merkmal der Erfindung 
an Stellen, an denen Bohrungen oder Ausnehmungen vorgesehen werden mussen, zumindest eine zusStzliche 
Prepreg- l^minat-l^ge aus Glasfasergewebe, vorzugsweise auf der dem Kern abgewandten Selte der Deck- 

45 schicht, vorgesehen. 

Die nichste Aufgabe der Erfindung, die Schaffung eines leichten und doch stabiien BehSiters, spezleli 
fur die Luf tfahrtindustrie, wird durch einen Behalters geiost, der aus ebenen End- und aiienfails Zwischenw3n- 
den, sowie aus einem gebogenen oder geknickten, zumindest teilweise die SeltenwSnde oder Ummulde bil- 
denden Bauteil, besteht und dadurch gekennzeichnet ist, daf^ die End- und /oder die ZwischenwSnde und/oder 

so der die Ummuide biidende Bauteii In Sandwichbauweise gefertigt sind und aus Faserverbundbauteilen ent- 
sprechend den zuvor beschriebenen Leichtbauteiien au^ebaut sind. 

Vorteilhaf terweise wird ais Kernwerkstoff ein Wabenmateriai eingesetzt, das vorzugsweise hexagonale 
Struktur und eine Rohdtehte unter 60 kg/m^ besitzt Durch diese Konstruktion gelingt es, eine entsprechende 
Gewichtsverminderung mit einer die hohe, im Luftfahrtbereich aus SicherheitsgrQnden geforderte Belastbar- 

55 keit erfuiienden Bauwelse zu vereinen. soda(^ der BehSiter sowohi zum EInbau als Flugzeugkomponente ats 
auch als mitzutransportierender Behaiter. beispielsweise als Trolley, Koffer oder Kiste. besser als bisherige 
Konstruktionen geelgnet ist 

GemSa einem weiteren Merkmal der Erfindung ist der die SeitenwSnde bzw. Ummulde biidende Bauteil 
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zumindest Qber einen Teilberelch des Umfanges der End- und/oder Zwischenwdnde durch Oberlappung der 
Prepregs oder Laminate und Qber einen anderen Teiibereich des Umfanges der ebenen End- und/oder Zwi- 
schenwinde mittels einer nachtrSglich angefertigten Verbindung, vorzugsweise einer Verschraubung, Verlde- 
bung Oder Verschwel&ung, verbunden. Durch die einfache Entfonmung des ausgehfirteten Behdlters ist die 

5 Hersteilung einer monoltthischen Struktur bei nur wenigen zusStzlichen Befesttgungsmittein bzw. Fertigungs- 
sctiritten gegeben, und darOberhinaus ist durch die Einsparung von zusfitziichem Material (Verbindungsein- 
richtungen der die WSnde bildenden Platten) das resultierende Gesamtgewicht reduziert und auch der Her- 
ste!lungsproze&, bei sehr guter strulctureller Stabititdt des Behfilters. bedeutend vereinfacht 

Damit Befestigungs- oder Kraftelnleitungsstellen so ausgeblidet sind, da& die gefbrderten Belastungen. 

10 die lokal und von dort aus in die gesamte Struktur des Bautelles eingeleltet werden, ertragen werden k5nnen, 
bzw. die Detaminierung, die Abi6sung der Decklagen vom Kernmaterial verhindert wird, ist an den Obergangs- 
stellen zwischen End- und/oder Zwischenwgnden und dem die Seitenwinde oder Ummulde bildenden Bauteil 
und/oder an Biege- bzw. Knick- oder auch Kraf teinleltungsstellen in den genannten Wdnden bzw. dem Bauteil 
zumindest eine weitere, die Obergangs-, Biege-,bzw. Knickstellen uberlappende Laminat- oder Prepreg-Lage 

1$ vorgesehen. Diese zus3tzliche(n) i^ge(n), die vorteilhafterweise unterhalb der oder mehrerer Deck- 
schicht(en), vorzugsweise direkt auf dem Kernwerkstoff, vorgesehen sind, geben den bei Spitzenbelastungen 
besonders gef§hrdeten Stellen durch lokale VergrSHerung der Steiflgkelt sowie auch durch Erh5hung des 
Harzgehaltes und der damit verbundenen Vergr5&erung dermittragenden Rfiche sowohl zwischen den ein- 
zelnen i^gen selbst als auch zwischen dem die Deckschicht bildenden Laminat und dem Kern ausreichende 

20 Festlgkeit, sodaa alle selbst in Extremfallen, das hei&t, bei krftischen Rugsltuationen auf tretende Belastungen 
ertragen werden. 

Die Einleltung der Kraf te und somit die Oberleitung der Spannungen In den Bauteil sollte verlaufend sein, 
damit die Gefahr von BeschSdigungen durch Spannungsspltzen hintangehalten wird. Diese Spannungssplt- 
zen, die aus sprunghaften Querschnltts§nderungen, bzw. Kerben und Kanten sowie Dickenunterschiede 

25 durch unterschiedliche Lagenanzahi resultieren, werden durch zumindest zwei einander uberdeckende Lami- 
nat- Oder Prepreg-Lagen mit unterschiedllchen, aber aufelnander abgestimmten Abmessungen vermieden, 
wobei auch das optische Aussehen, das bei sichtbaren Bautellen im Rugzeuginnenraum ebenso von Bedeu- 
tung ist wie die StabllltSt bedeutend ge^llger wird. 

Gem3& einem weiteren Merkmal der Erfindung istzur Erh5hung der Sicherheit gegen Delaminatlonen an 

30 Steilen, an denen Bohrungen oder Aus nehmungen vorgenommen werden mussen. zumindest eine zusStzliche 
Laminat- oder Prepreg-Lage, vorzugsweise aus Glasfasergewebe so vorzusehen, da& die am oder im Bauteil 
verblelbenden Randzonen in einem ausreichenden, den bei der Bearbeltung eingebrachten Reaktionskraften 
entsprechenden Widerstand bletenden Bereich uberdeckt sind. Dabei wird diese Lege zweckmS&lgerweise 
so plaziert, da& sie auf der dem Bearbeitungswerkzeug zugewandten Seite, im speziellen Fall auf der Auden- 

35 seite des Behalters als Deckschicht des Laminates zu liegen kommt; obwohl auch eine Anbringung auf der 
dem Kern zugewandten Seite, also zwischen Deckschicht und Kern, mdgiich ist, diese Jedoch eine weniger 
optimale Einstellung der Bearbeitungsparameter notwendig machL 

An Stellen, an denen End-, Zwischenwdnde, Befestigungen oder Versteifungsrippen mit dem die Selten- 
wande oder Ummulde bildenden Bauteil verbunden werden mussen, ist zumindest eine zusatzltohe Lamlnat- 

40 Oder Prepreg-Lage, idealerweise aus Glasfasemr^terial, welches auch durch die engere Maschenweite ein 
mdgliches Ausfransen des mit gro&er Maschenweite gewebten Carbonmaterlals geeignet verhindert, vorzugs- 
weise oberhalb der Deckschicht und praktischerweise von der vorderen Kante der oberen bis zur vorderen 
Kante der unteren Seit des die Ummulde bildenden Bautelles, vorzusehen. Das Verbinden bzw. das Anbringen 
der genannten Bauteile mittels Schrauben, Nieten oder dergleichen wird durch das einwandfreie Herausar- 

45 beitan der zum Einkleben der Inserts notwendigen Bohrungen, bzw.all^lllger Ausnehmungen. somlt slcher 
durchfuhrbar. 

Mit den gleichen Vorteilen, die soeben im oberen Abschnitt angefuhrt worden sind, werden bei dem die 
Ummulde bildenden Bauteil mit zu beiden Seiten der Zwtschenwand bzw. Verstelf ung vorgesehenen Ausneh- 
mungen f Or Installations- und/oder Servicezwecke wie Im Fall der Anfertlgung von Befestlgungsbohrungen die- 
so se Bereiche durch eine Lege Laminat oder Prepreg, wobei Idealerweise Im speziellen Fall eln Glasfaserwerk- 
stoff verwendetwlrd. besonders ausgefuhrt 

Ebenso wie in Bereichen von Bohrungen ist es an Stellen starker RichtungsSnderung, wie sie im Bereich 
der Ruckwand vorkommen, wo ebene WSnde In einem Wlnkel zwischen SO*" und 1 80'' zusamnnensto&en, pro- 
dukttonsspezif isch nteht abzuslchern. dafi in besagten Beretehen wShrend dem Auftreten gro&er Belastungen 
55 keine AblSsung des Laminates, gefertlgt aus vorzugsweise dem erf indungsgemSaen Prepreg mit geringer be- 
harzter Kontaktf ISche, vom Kern auf tritL Es ist daher sinnvoll diesen Bereich durch eine zus§tzliche Lege La- 
minat Oder Prepreg, zweckmS&igerweise aus Glasfaserwerkstoff, das in der Grd&e zumindest soweit in die 
ebenen Fl§chen hineinreicht, da& durch die Produktionstechnologle eine sichere Aushdrtung. bzw. Verbindung 
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der Deckschicht mit dem Kern gegeben ist. das hei&t, der Dmck, der beim Aush§rten durch die Druckbleche 
aufgebracht wird, noch in besagten Bereichen auftritt. 

Eine Uberkopf-GepSckablage, bestehend aus dem erfindungsgemi&en Beh§lter, der entsprechend ei- 
nem der vorhergehenden Absfitze aus rwel ebenen, Im wesentlichen trapezfOrmigen Endwdnden, einer im 

5 Inneren des Beh§lters nachtrSglich angebrachten Zwischenwand bzw. Versteifungs- Oder Teilungsrippe, und 
einem die Ummulde bildenden, monolithischen Bauteil aufgebaut ist, istdadurch gekennzelchnet. da& der Bau- 
teil im Bereich von Bohrungen in den Endwdnden nahe einem oberen Eckpunkt und nahe der die Dedcschicht 
des Behilters bildenden Laminatschicht, die zur AufhSngung des Betidtters dienen, mit mehreren, insbeson- 
dere drei bis f Onf, vorzugswalss vier, zusdtziichen Lagen von Carbon-Laminaten oder Carbon-Prepregs ver- 

10 stdrkt ist Dadurch warden die am melsten ge^hrdeten Stellen der AufhSngung der Gep§ckablage derart aus- 
gef Qhrt, da& bel lelchtestmdgiicher Bauweise alle vorgeschriebenen Festlglceitswerte. erreicht und soger uber- 
troffen, bzw. die zulSssigen Verformungswerte unterschritten werden kdnnen. Damit der speziellen Verfor- 
mung, die in der BenOtzung des Bautelles auftreten kann, bzw. der VerkOrzung des Behfilters und damit dem 
Kippen der Endw§nde sowie den daraus resultierenden KrSften In LSngsrichtung am Besten begegnet werden 

IS kann, ist das Herausziehen der l^gerungen des BehSlters zu vermeiden. Das wird zweckmSQigerweise da- 
durch erreicht, da& die zusStziichen Lagen in den Bereichen, in denen Ruckw§nde unterschiedlicher Neigung 
mit der jeweiligen Endwand wahrend des AushSrtens mittels des die Deckschicht bildenden Prepregs Oder 
durch Auf kleben eines laminates einstGckig verbunden werden, auf die EndwSnde hin in ausreichender Gr5&e 
umgeschlagen sind. 

20 In vielen F§llen notwendigerweise verlauft ein Verstdrkungselement zwischen dem unteren und dem hin- 
teren Wandabschnittdes die Ummulde bildenden Bautelles und es ist im Bereich dieses VerstSrkungselemen- 
tes zumindest ein dieses Element uberdeckendes und vorzugsweise soweit In das eigentliche Laminat, kon- 
struktlonsspezif Isch den Raum zwischen Deckschicht und Kern, reichendes zusdtzliches Carbon-Prepreg 
Oder -Laminat vorgesehen, sodafi die eingebrachten KrSfte ertragen werden und die EInleitung der Krifta in 

25 einen gr5(toren Bereich stattf Indet, was dem Behditer welter StabilitSt verieiht 

Gem§& einem weiteren Erf Indungsmerkmal verlSuf t ein Verstdrkungseiement in H5he der Zwischenwand 
bzw. Versteifungsrippe zwischen dem unteren und dem hinteren Wandabschnitt des Bautells und ist im Be- 
reich dieses Verstdrkungselementes zunoindest ein dieses Element ubendeckende Lege Carbon-Prepreg oder 
-Laminat vorgesehen, das vorzugsweise so groft gewShIt 1st, da& die Enden auf dem hinteren und dem unteren 

30 Wandabschnitt glelchwelt von der unteren Bauteilkante entfernt sind. Damit werden die auftretenden Krafte 
gleichm§&lg in den Bauteil eingeleltet Im Bereich der Zwischenwand bzw. Versteifungsrippe ist bei den Be- 
festigungen an der Ruckwand ein zumindest so gro&er Zuschnitt Carbon Prepreg, entsprechend dem oben 
angefuhrten vorimprdgnierten Gewebe, anzubringen, da& dieser Qberdie Bereiche der h6chsten Krafteinlei- 
tung, zumindest jedoch uberdle Bereiche der Besfestigungen, z.B. Schrauben oder Veridebungsposltlonen, 

35 in so eIner Weise gefuhrt wird, da& die bei Belastungen auftretenden Spannungen auf ein Mindestmal^ abge- 
baut werden kfinnen und keine Delamtnationen zwischen Deckschichten und Kern auftreten. Produktionstech- 
nisch scheint es zweckmi&lg, da& sich diese zusatzllche Lage Carbon dlrekt in Kontakt mit dem Kern bef indet, 
obwohl aus GrQnden der Festigkeitund StabilltStauch Jede anders Reihenfolge denkbar wdre. 

In der nachfolgenden Beschrebung soil die Erf indung anhand eines nicht einschrinkenden Ausf uhrungs- 

40 beispiels unter Bezugnahme auf die beigef Ogten Zeichnungen niher erlSutert werden. 
Dabei zelgt die 

Fig. 1 einige Gewebearten, die zur Herstellung des erf indungsgema&en Prepregs in Frage kommen. 
Fig. 2 zeigt schematisch ein vorteilhaftes Herstellungsverfahren fur das erf indungsgemS&e Prepreg, 
Fig. 3 den Aufbau einer Ausf uhrungsform eines erf indungsgemd&en Leichtbautelles, wie er auch fur die 
45 Herstellung von Behiltern od. dgl. fur die Luftfahrt Anwendung f indet In 

Fig. 4 ist eine schematische perspektlvische Ansicht einer Oberkopf-GepSckabiage fur Flugzeuge als Bei- 
spiel fur eInen erf indungsgemaflen Behalter, vorzugsweise au^ebautaus Wandelementen mit dem 
Aufbau von Fig. 3. 
Fig. 5 Ist ein Schnitt durch eine Gepickablage von Fig. 4. 
50 Fig. 6 ist eine perspektlvische schematische Darstellung der Gepickablage mit Angabe der Positlonen von 
zusStziichen VerstSrkungsiagen aus Prepregs und 
Fig. 7 steiit in vergro&ertem Ma&stab schematisch den Auf h§ngungsbereich der Gepickablage dar. 

In Fig. 1 sind einige Gewebearten dargestellt, die neben oder in Verbindung mit Gelegen zur Herstellung 
von Prepregs verwendet werden k5nnen. Die einzelnen F§den der Gewebe oder Gelege sind aus Materialien 
55 mit hoher Festigkeit, d. h. mit einem ElastizitStsmodul, E, grader als 80 000 N/mm^, vorzugsweise hergestellt 
aus Carbonfasern mit E ^ ca. 200 000 N/mm^ und dabei niedrigem Gewicht (1,75 gfar^ gegenuber Glasfasern 
mit 2,5 g/cm^), wobeijeder Faden sinnvollerwelse aus 3000 Einzeifilamenten, das ungefahr200 g/1000m ent- 
spricht, besteht Das Gewebe in Fig. 1a zeigt die erfindungsgemSIl vorzugsweise angewendete Leinwandbin- 
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dung ("Plain Weave"), welche die grG&te Widerstandsffihigkeit gegen Ausf ransen beim Zuschnitt und die h6ch- 
ste Dimensionsstabliitfit wSlirend der Handhabung bietet Fig. 1 b zeigt die sogenannte K6pperbindung ("Twill"). 
Diese Bindung zeichnet sich durch hdliere Festiglcett und Steiftgkeit des Laminates, bedingt durch die gerin- 
gere Fadenablenkung, und durch bessere DraplerfStiigkeit aus. Fig. 1c zeigt das Atlasgewebe. das sich auf- 

5 grund der sehr geringen Fadenablenkung durch besonders gute Drapierfihigkelt auszeichnet und auch wegen 
der erreichbaren guten Oberf ISchen f Qr stark sphdrische, optische Telle Anwendung f indet 

Fur die Hersteliung der erf indungsgema&en leichten Gewebe Oder Gewirke wM die Anzahl der FSden pro 
Fiacheneinheit so wait ats m6glich verringert, soweit es die gefbrderten mechanischen Elgenschaf ten der dar- 
aus hergestellten Bauteile - was vorzugsweise in der Praxis durch verschiedene Tests ermittelt wird - zulil^t 

10 Vorzugsweise wird das Rdchengewicht des Gewebes bis auf 1 70 gfrrP^ und sogar noch bis auf 150 g/m^ ver- 
ringert. wobei sich dann ein Wert von 3J1±5 % F§den/cm SchuO- oder Kettfaden ergibt 

In weiterer Fotge wird der Einfachheit haiber - und da dies die bevorzugte Variante ist - nur mehr von Ge- 
weben gesprochen. obglelch natOriich auch gleichartige AusfQhrungen unter Verwendung von Qeiegen m6g- 
lich sind. sofern dies nicht offensichtiich aufgrund der Bezugnahnra auf beispielswelse Bindungsart. etc. nicht 

IS der Fall seln kann. 

Aus Rg. 2, der schematischen Darsteltung eines vortallhaften Herstellungsverfahren eines Prepreg- 
Materials werden weitere Elgenschaften des Gewebes und des daraus hergestellten Prepregs deutlich. Das 
trockene,eventue!l auch bereits gewalzte Gewebe 1, wird Qber Rotlen 2 durch ein Bad 3 gefQhrt. In welchem 
das Gewebe 1 mit einem Gemisch 4 aus Harz und L5sungsmittel - welches vom H- Oder zweckmi&lger vom 

20 HE-Typ Ist - getrankt wird. wobei die ProzeBgeschwIndigkelt bzw. die weiteren Prozefiparameter, vorteilhaf- 
terweise durch Praxistests ermittelt, derart eingestellt werden. da& der Harzgehalt, und hierbei vorzugsweise 
von Phenolharzen, gegebenenfalls jedoch auch von Epoxydharzen. sinnvollerweise nach dem Bad 3 etwas 
gr6&er ist als der gefbrderte Harzgehalt des fertigen Prepregs. Anschliefiend wird das getrdnkte Gewebe, 
abhanigig ob dieses bereits gewalzt verarbeitet wurde oder im Rohzustand impragnlert worden 1st, zu Walzen 

25 5 gefuhrt. In denen das Gewebe gewalzt und damit auch die FSden f iachgedruckt werden oder auch nur die 
Dicke der Harzschicht, indem ein Toil des Harz-Ldsungsmittel-Gemisches wieder herausgedruckt wird. ein- 
gestellt werden kann. Allenfalls kSnnte. wie durch strichlierte Darstellung angedeutet ist, nach dem ersten Wal- 
zen ein weiterer ImprSgnierschritt In einem Bad 3' mit einem gleichen oder auch unterschlediichen L6sungs- 
mittel-Harz-Gemisch 4' erfolgen. wonach ein weiteres Mai das erneutgetrdnkte Gewebe zu Walzen 5' gefuhrt 

30 wird. Nach dem letzten Impragnier- und/oder Walzschrilt sind die Prepregs zur Welterverarbeitung bereiL Die- 
se welsen vorteilhafterweise Harzgehalte - einschlielilich der f luchtigen L5sungsmittelanteile - von 46% bis 
50%auf. 

Damit die Festlgkeitseigenschaften des Bauteiles (Abl5sewerte im Sandwichschdiversuch) noch zusStz- 
lich verbessert werden. Ist die beschrlebene Ma&nahme, da(^ die einzelnen Fasern des Gewebes bzw. Geleges 

35 flachgedrQckt, vorzugsweise gewalzt, sind, wodurch sich die Lucken Im Gewebe oder auch im Gelege schlie- 
&en. besonders vorteiihaft Da sp§terdie beim Imprignieren beharzte RSche, die KontaktflSche, der F§den 
zueinander sowie zu angrenzenden Schlchten, die interlaminare Kontaktf lache, vergro&ert wird, ist es mdglich. 
einerseits die Verarbeitbarkeit, wesentlich gekennzeichnet durch die Klebrigkeit und damit durch die Haftung 
wdhrend der Hersteliung eines Leichtbautelles. und andererseits auch die statische Tragfahigkelt, gekenn- 

40 zeichnet durch die Haftung der ausgehSrteten Prepreglagen, weitgehend zu verbessern. 

Alternativ zu der oben beschriebenen Methode kdnnen die Prepregs naturlich auch im Schmelzverfahren 
hergestellt werden, wobei es notwendig ist, da& das Gewebe wahrend des Verfahrens ebenfalls gewalzt wird 
Oder wie zuvor beschrieben bereits vorher gewatztes Gewebe verwendet wird. 

In Rg. 3 ist schematisch der Aufbau eines Leichtbauteils angegeben. wie er fOr die Hersteliung von Be- 

45 hiltern im Luftfahrtsektor. beispielswelse fur Oberkopf-GepSckablagen, Koffer, Kisten od. dgl., aber auch als 
Verkleidungsteil, etwa als Innenraumpaneel, vorgesehen sein kann. Auf einem Kernmaterial 10, vorzugsweise 
wegen des gunstigen Festigkeits-Gewtchts-Verhaltnisses einem Wabenbaustoff mit normal auf die Hauptbe- 
lastungsrlchtung orientierten Waben, ist als Deckschicht zu beiden Seiten je ein erfindungsgemSl^es Prepreg 
11, vorzugsweise aus Carbonfaser-Gewebe. mit niedrigem Richengewichtund angepaHtem Harzgehalt auf- 

50 gebracht Durch die geringeren Dicken des Carbonmaterials im Vergleich zu Glasfaserwerkstoffen ist zur wei- 
teren Festigkeitssteigerung eine Erhdhung der Dicke des Kernmateriais gegenuber vergleichbaren Sandwich- 
konstrukttonen durchgef uhrt worden. So kann beispielswelse fur Oberkopf-GepSckablagen die Kerndicke von 
13,5 mm auf 13.7 mm gesteigert werden, das in die Berechnung der Steifigkeit besonders gOnstig, da qua- 
dratisch. eingeht Stelienweise kdnnte, wo Ausnehmungen, beispielswelse fur die Anbringung von Zusatzteilen 

55 vorzusehen sind, oder durch besondere Belastungen wShrend des Gebrauchs, bzw. durch geometrische Be- 
sonderheiten des Bauteiles, etwa starke Biegungen oder Abknickungen, die Gefahr der Delaminierung be- 
steht, eine zusatzliche Lage eines Prepreg-Materials 12, wie in Fig. 3 dargestelltsinnvoIierWeise ein teichtes 
Glasfaser-Prepreg. 6rtlich begrenztaufeiner oder auch beiden Seiten auf die Deckschicht 11 aufgebracht. um 
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den Harzgehalt (fl§chenmd&iger Gehalt) an dieser Stelle zu erh6hen und die Verbindung der einzelnen Schich- 
ten. bzw. der Fiden untereinander durch eine geringere Maschenweite der Zwischen- oder Endlage zu garan- 
tieren. 

Die sichtbare Oberf Idche wird, speziell im Falle der Innenseite von Oberkopf-GepSckablagefichern. von einer 
5 die darunterliegenden Schichten optisch abdeckenden und schutzenden Folie oder Platte 13, im speziellen 
von elner Tedtar-Folie geblldeL Der mechanischen Schutz gegen das Eindringen oder Schiagen von Gegen- 
stSnden in die innere, hauptsichlich tragende Deckschicht aus Carbongewebe wird durch eine leichte Lege 
von Glasgewebe erfQlIt 

Ein spezielles Anwendungsbeispiei istdie in Rg. 4schematlsch dargesteilte Uberkopf-Gepdckablage. Sis 

10 besteht aus ebenen Endw3nden 20. die mit elnem, die Ummulde bildenden Bauteil 21 monolithlsch hergestellt, 
und damit in einem Arbeitsgang mit diesem verbunden sind, Dieser Bauteil 21 wird mit den EndwSnden aus 
einem entgegen der Einbauorientierung geSffneten Wandabschnitt 21a, einer schrig nach hinten und unten 
verlaufenden Hinterwandung 21b, den im wesentlichen senkrecht nacii unten verlaufenden, hinteren Wand- 
abschnitt 21c sowle dem Boden 21 d der Gep§ckablage gebildeL Die Vorderseite kann mittels einer- hier nicht 

IS dargestellten und Im wesentlichen beliebig, jedoch sinnvoller Weise ais L^ichtbauteil, auch gem3& der vorlie- 
genden Erfindung, ausgebildeten - Klappe verschlossen werden, die nachtrSglich am Behfilterangebrachtist 
Oder einstuckig mit diesem, speziell mit dem die Ummulde bildenden Bauteil 21, ausgefuhrt sein kann. 

Bel der Herstellung dieses speziellen BehSlters werden die ihn bildenden Bautelle, Prepregs und Kernzu- 
schnitte, geeignet auf eine Form aufgelegt und durch Druckbleche beim Vakuumverfahren fbciert. Anschlle- 

20 &end erfolgt die AushSrtung des Aufbaues unter erh5htem Au&endruck und Temperatur, in elner zweckmatli- 
gen Aniage, z.B. einem AutoMaven. Die dabel vorhenrschenden Proze&parameter sind so zu w§hlen, daft so- 
wohl der gr5&tm6gflche Harzflu& und die damit bests Verbindung zwischen Kern und Deckschicht errelcht 
wird, als auch die gegebenenfalls bei der AushSrtereaktlon produzierten fluchtigen Bestandteile bestm5glich 
abtransportiert werden kdnnen. im gegebenen Fall hates sich als zweckm§(lig erwiesen. da& bei 80-100 ""C 

25 eine IHaltezelt von 60 bis 90 Mlnuten bei 0 bar und 100% Vakuum eingehalten wird, nach dieser Haltezeit wird 
die Temperatur auf 135 ± 4 ^'C erhfiht und 120 Mlnuten bei 2 bar und 10% Vakuum gehalten. Das Aufheizen 
erfolgt mit elner Auf heizrate von ca. 3,8 °C/mln und das Abkuhlen erfolgt unter konstantem Druck bis zu einer 
Temperatur von ca. unter 47 ^C. 

Dies ist aber nicht der einzlg denkbare Aushartezykius, der angewendet werden kann, so zeigten sich auch 

30 weniger aufwendlge Zyklen, z.B. 135 °C mit einer Haltezeit von 90 Mlnuten bei 2 bar, als zielfQhrend, der am 
melsten geeignete Zyklus Jedoch wurde schlielUlch verwendet. 

In den ebenen Endvtrinden 20 Istzur Auf hSngung des BehSlters an der Innenkonstruktion des Rugzeuges 
zumindest Je eine Bohrung 22, die im Bereich des Oberganges, das hel&t, exakt an der Krummung des Auf- 
iagerbereiches, einer als bewegilche (ohne Kernmaterial) Verbindung zwischen der oberen Wand 21a und der 

$s Hlnterwand 21b gestalteten Konstruktion, vorgesehen. Ein weiterer Befestlgungspunkt liegt in der Mitte der 
Gepdckabiage, bei diesem werden die Verschraubungselemente durch eine geeignete Cffnung, Bohrung 25, 
die vorzugsweise durch zusStzllche Lamlnat- oder Prepreglagen 31 verstSrkt 1st, im Obergangsbereich mit den 
Verstelf ungsrippen oder ZwIschenwSnden verbunden. 

Dieser Befestlgungspunkt ist ein von der Innenkonstruktion des Rugzeugs nach unten ragender Arm mit 

40 einem im wesentlichen zu belden Selten der Zwischenwand oder Versteif ungsrippe 24 gabelformlgen Ende. 
der mittels elnes in i^ngsrlchtung verschieblichen Bolzens die Verbindung zwischen Rumpf und Gepdckab- 
iage herstellt, um bei Belastung die Bewegungen der Gepackablage in dieser Richtung, das hel&t, das Ver- 
kOrzen des Bautelles zu gestatten. 

WIe In Fig. 5 deutlich erkennbar ist, Ist die Zwischenwand 24 nicht genauso gro& ausgefuhrt wie die End- 

45 wande 20 der Gepdckabiage, sondern ist welt auf die Hinterwand 21 b hin ausgeschnitten, sodai^ eine Art Ver- 
steif ungsrippe entsteht, und eine noch grd&ere Gewlchtsreduktion errelcht werden kann. Die Zwischenwand 
24 Ist Im BehSlter am Bauteil 21 befestlgt, was vorzugsweise mittels Schrauben, allenfalls auch durch Nieten. 
Verklebung oder Verschwei&ung geschehen kann. Im Fall der Verschraubung oder Vernletung ist wie dies in 
der schematischen perspekthfischen Ansicht von hinten/oben, Fig. 6 dargesteilt ist. in den Verblndungsberei- 

50 Chen zur lokalen Erh6hung der Festlgkelt zumindest eine zusdtzllche Lege Carbonfaser-Prepreg 30 vorgese- 
hen. Den zuvor geschiiderten Delamlnationen bei der Herstellung der Bohrungen und den Abl5sungen der 
Deckschichten bei Belastung kann zweckmi&lger Weise durch eine Lege Glasfaser-Prepreg 31 auf der Au- 
l^enseite der Oberkopf-Gepfickablage entlang des gesamten Kontakt- und Kraf teinleitungsbereiches zwischen 
dem Bauteil 21 und der Zwischenwand, bzw. Versteif ungsrippe 24 begegnet werden. 

55 Im Bereich der Offnungen 23 und 25 im oberen Wandabschnitt 21a, fur den Zugang zum Gelenk der Auf- 
hangung des BehSlters und zu hinter dem Bauteil gelegenen Verbindungen und Anschlussen, kann, wie in Fig. 
6 dargesteilt ist, zur lokalen VerstSrkung und zur Vermeidung von Delamlnationen, die bereits wahrend der 
Bearbeitung auftreten, ebenfalis eine passende, iuftere l^ge, Glasfaser-Piepreg 32, In so elner Gr6&e an- 
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geordnet sefn, da& sich in der im Bauteil bef indlichen Randzone noch Glasfasermaterial bef indet 

Welters ist eine zusitzliche und vorzugsweise ats hSchstbelastbares Carfoonfaser-PiBpreg 33 ausgef Qhr- 
te Verstdrkungslage im Bereich einer Krafteinleitung 34 des Kantenbereiches zwischen Bodenwand 21 d und 
iiinterem Wandabschnitt 21c vorgesehen. Dieses, such "X-Brackef genannte, Kraftelnleitungselement 34 

5 nlmmt die von au&en auf den Faserverbund bauteil ubertragenen Krifte auf und leitet sie in den Bauteil ab, 
wobei einerseits die Kontaktf (dche der Einleitung durch die zusdtzliche Lege vergrSHert wind und andererseits 
diese Stelle im Kantenbereich. der sich Im Belastungstestals besonders kritisch in Hinbltckauf Delaminatbnen 
zeigt entsclieldend verstSrIct wird. 

Schlieiliich sind auch bei den der Auf hdngung dienenden Bohrungen 22 in den EndwSnden zumindest3 

10 Oder mehrere diese Berelche verstSrkende l^gen Prepreg 35 vorgesehen. Im konlcreten Fall handelt es sich 
dabei wieder um ein Oder mehrere erf lndungsgem§&e Carbonfaser-Prepregs, welche vorteilhaf terweise Qber 
die Kante Oder Kanten zwischen der oberen Wand 21a, bzw. auch dem Wandabschnitt 21 b der GepSckablage 
auf die Jewellige Endwand 20 hin umgeschlagen sind. Wenn beispieisweise die obere Wand 21a bei der Aus- 
hirtung noch nicht an der entsprechenden Kante der Endwand 20 des BehSlters aniiegt, um so das Entfonnen 

IS zu erieichtern, und erst nachtrigllch im Verbindungsgelenk etwas gebogen und sinnvollerweise mittels 
Schrauben 27 Oder auch Verklebung In der endgultigen Lege f ixiert wird. sind eine Oder alle Lagen zusfitzliches 
Prepreg 35 nur im Bereich der hinteren Wandung 21 b, die bereits wfihrend des Aushfirtens durch diesen Vor- 
gang selbst mit der Endwand 20 verfounden wird, Ober die Kante umgeschlagen, und verlSuf t das Prepreg 35 
im verschraubten Abschnitt auf Wand 21a und Endwand 20 getrennt 

20 Die Fig. 7 zeigt ein bevorzugtes Beispiel fur die Ausf uhrung der GepSckablage im Bereich der Bohrungen 
22 In schematischer Darstellung. Dabei sind auf der inneren Seite bezuglich des Kernwerkstoffes 1 0 zumindest 
2 zusStzllche Carbonfeser-Prepregs 35a bis 35b, die einander In passender Weise uberdecken und dabei in 
ihrer 6r6(^ abgestuft sind, sodaQ sich ein allmShliches Obergang im Bereich der Bohrung 22 ergibt Gleiches 
gilt vorteilhaf terweise auch fur die verstirkend auf der Au&enseite des Kernes 10 angeordneten, mindestens 

25 zwei weiteren Prepreg-I^gen 36a und 36b, die passender Weise, da es sich um die beiden hfichstbelasteten 
Berelche handelt, ebenfalls mit Carbonfaser-Prepregs ausgef Qhrt sind. 

Damit bei grd&erer Belastungen der Gepackablage Delaminationen verhindert weiden, ist auch im stark 
geknickten bzw. gebogenen Bereich des Oberganges von der Hintarwand 21 b zum Wandabschnitt 21 c die von 
diesem Obergang geblldete Kante zumindest eine zusitzliche Lage Glasfaser-Prepreg als Verstarkungslage 

30 vorzusehen. Diese bef indet sich, da es sich bei dieser Delaminatlon um AblSsungen vom Kern handelt, auch 
direkt auf diesem. 

In der ersten nachfolgenden Tabelle A sind fur Jewells 1 nri^ gro&e Platten mit erf indungsgemS&em Aufbau 
die erzielten Gewichte - aus denen denen erzlelbare Gewichtsverminderung bereits deutlich erstohtlich ist und 
die mit den geschiiderten Konstrukttonsangaben auch erreicht werden kann - und durch Tests ennlttelte Fe- 

35 stigkeitswerte im Vergleich zu einer Platte mit herkommlichem Aufbau (erste Spalte) angegeben, durch welche 
eine deutliche Verbesserung des Festigkeits/GewichtverhSltnis nachgewiesen werden konnte. 

In einer weiteren Tabelle B sind die Gewichte und die jewellige Gewichtsersparnis von im wesentllchen 
den Ausf Qhrungsformen der Fig. 4 bis 7 entsprechenden Oberkopf-GepSckablagen gem§ll der Erf indung im 
Vergleich mit einer herkSmmlich aufgebauten und die selben Anforderungen erf dlenden Gep§ckablage ange- 

40 geben. Je nach Rugzeugtyp lessen sich fur ein komplettes Set der Ausstattung erf indungsgemaK Gewichts- 
einsparungen in der Gr5&enordnung von ca. 40 kg reatisieren. 
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PatentansprQche 

5 1. Gewebe Oder Gelege, insbesondere zur Herstellung von Prepregs, speziell zur Anfertigung von Bauteilen 
in der Luftfahrtindustrie, hergestellte aus Fasern, vorzugsweise Carbonfasern, mit einem ElastizltStsmo- 
dul von Qber 80 000 N/nrrni^, vorzugsweise von Qber 200 000 N/mm^, und einem spezif ischen Gewiclit 
von vorzugsweise 1,5 g/cm^, maximal 2,1 g/cm^, wobei die Fasern aus Einzetfllamenten bestehen und 
diese und somit auch das Gewebe bzw. Geiege aiienfalls fiachgedrOckt, vorzugsweise gewalzt, sind. da- 

10 durch gekennzeichnet, da& Jede Faser aus Jewells zumlndest 2000, vorzugsweise 3000 Etnzelf ilamenten 
(3K = 200 tex = 200 g/IOOOm) besteht 

2. Gewebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& das Gewebe im Webstii der Leinwandbindung 
("Plain Weave") gearbeitet ist (Fig. la). 

IS 

3. Gewebe Oder Gelege nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal^ das R§chengewicht unter 
190 g/m2, vorzugsweise zwischen 170 und 150 glrv^, speziell 150 g/m^ betrSgt. 

4. Prepreg aus einem Gewebe oder Gelege nach einem der vor hergehenden AnsprOche und einem hSrtba- 
ren Kunstharz (Duroplast). 

20 

5. Prepreg nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da& der Harzgehalt des Prepregs. einschlie&Iich der 
fluchtigen Bestandteile zwischen 37% und 55%, vorzugsweise zwischen 46% und 50% , speziell 47%, 
betrigt 

25 6. Prepreg nach einem der AnsprOche 4 oder 5, gekennzeichnet durch die Verwendung von Phenoiharz, al- 
lentils von Epoxydharz, mit einem H-Typ-L5sungsmittel, das aus 90% Ethanol und 10% Azeton, oder 
vozugswelse einem mit IHE bezelchneten Lfisungsmitteityp, der aus 100% Ethanol besteht 

7. Verfehren zur Herstellung eines Prepregs, gekennzeichnet durch das Imprfignleren eines Gewebes oder 
30 Geleges, vorzugsweise eines Gewebes oder Geleges gem§& den Anspruchen 1 bis 3, mit einem hartba- 
ren Kunstharz und durch das Walzen des Gewebes bzw. Geleges vor, in an sich bekannter Weise nach 
Oder auch wihrend des ImprSgnlerens, gegebenfalls auch zwischen Jewells zwei Impragnierschritten (Fig. 
2). 

35 8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch das dem oder Jedem Watzschritt vorangehende Im- 
prSgnieren mit einem hfiheren Harzgehalt als dem beim Endprodukt gefbrderten Harzgehalt 

9. Leichtbauteil, insbesondere Piatte fOr die tuftfahrtindustrie, beispielsweise fur die Verwendung als 
Wandpaneel, Bauplatte od. dgl., bestehend aus zumindest einem, vorzugsweise aus Wabenmaterialien 

^ bestehenden Kern, der sich uber den Qberwiegenden FlSchenantell des Bauteils erstreckt. und zumindest 
Je einer Deckschicht zu beiden Seiten des oder jedes Kerns, dadurch gekennzeichnet, da& zumindest eine 
der Deckschichten (11), vorzugsweise beide Deckschichten, aus einem Laminat vorzugsweise unter Ver- 
wendung eines Gewebes Oder Geieges gemSS einem der AnsprOche 1 bis 3, welches mittels eines Kle- 
bers mit dem Kern verbunden wurde, oder einem ausgehSrteten Prepreg gemSfi einem der AnsprOche 4 

^ bis 6 besteht 

10. Leichtbauteil nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal^ an alimillgen Knick- oder Biegesteilen des 
Bauteils zumindest eine zusStzliche, diese Knick- Oder Biegesteilen Qberlappende Prepreg-Lage aus 
Glasfasergewebe oder aus Laminat unter Verwendung des Gewebes oder Geleges gemaH einem der An- 
sprOche 1 bis 3 Oder aus Prepregs nach einem der AnsprOche 4 bis 6 voigesehen ist, weiche vorzugsweise 

^ direkt auf dem Kernwerkstoff (1 0), unterhaib der oder Jeder Deckschicht (11) vorgesehen ist 

11. Leichtbauteil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, da& an Stellen, an denen Bohrungen 
Oder Ausnehmungen vorgesehen werden mGssen, zumindest eine zusStzliche Prepreg- oder Laminat-La- 
ge aus Glasfasergewebe, vorzugsweise auf der dem Kern (10) abgewandten Seite der Deckschicht (11), 

^ vorgesehen ist 

12. Behalterf Or die Luftfehrtindustrie, bestehend aus ebenen End- (20) und aiienfalls Zwischenwdnden (24), 
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80wi6 aus etnem gebogenen oder geknidcten, zumindest teitwaise die Seitenwinde Oder Ummulde bil- 
denden Bauteil (21), welche jeweils vorzugsweise in Sandwichbauweise gefertlgte Kompositteile aus 
Carbonfaserverbundwerkstoff (11) mit vorzugsweise einem Wabenbaustoff als Kern (10) stnd, dadurch 
gekennzelchnet, dad die End-(20) und /oder die Zwischenwdnde (24) und/oder der die Ummulde blldende 
5 Bauteit (21) in Sandwichbauweise gefertigt sind und aus Faserverbundbauteilen entsprechend den in den 

AnsprQchen 9 bis 11 beschriebenen l^ichtbautellen au^ebaut sind. 

13. BehSiter nach Ansprudi 12, dadurch gekennzeichnet dafi der die SeitenwSnde bzw. Umnmlde biidende 
Bauteil (21 ) zumindest uber einen Teiibereich des Umfanges der End- (20) und/oder ZwischenwSnde (24) 

fo mit diesen durch Oberlappung der Prepregs (11) oder i.aminate und Qber einen anderen Teiibereich des 

Unftfanges der ebenen End- (20) und/oder Zwischenwfinde (24) mittels elner nachtrdgiich angefertigten 
Verbindung, vorzugsweise elner Verschraubung (bel 27), Veridebung oder Verschwellkjng, verbunden isL 

14. BehSiter nach einem der Anspruche 12 oder 13. dadurch gekennzeichnet, daa an den Obergangsstelien 
zwischen End- (20) und/oder Zwischenwdnden (24) und dem die SeitenwSnde oder Ummulde bildenden 
Bauteil (21) und/oder an Biege- bzw. Knickstellen in den genannten WSnden bzw. dem Bauteil zumindest 
eine welters, die Obergangsstelien bzw. Biege- bzw. Knickstellen Qberlappende Laminat oder Prepreg- 
Lage (35, 36, 33), vorzugsweise unterhalb der Deckschicht (11) oder mehrerer Deckschichten. 
vorzusweise direkt auf dem Kernwerkstoff (10), vorgesehen 1st 

^ 15. Behaiter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daft zumindest zwel einander Qberdeckende La- 
minat- Oder Prepreg-Lagen (35a, 35b, 36a, 36b) mit unterschiedlichen Abmessungen vorgesehen sind. 

16. Behilter nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daH an Stellen, an denen Boh- 
rungen oder Ausnehmungen (23 , 25) vorgesehen werden mussen, zumindest eine zusitzliche l^minat- 
Oder Prepreg-Lage aus Glasfesergewebe (31, 32), vorzugsweise oberhalb der Deckschicht (11) auf der 
dem Kern (10) abgewandten Seite, vorgesehen Ist 

17. BehSlter nach einem der Anspruche 12 bis 16. dadurch gekennzeichnet, da& an Stellen, an denen End- 
(20) und/oder Zwischenwande (24) mit dem die Seitenwande oder Ummulde bildenden Bauteil (21) ver- 
so bunden werden mussen, zumindest eine zus§tzliche Laminat- oder Prepreg-Lage aus Giasfasergewebe 

(31), vorzugsweise oberhalb der Deckschicht (1 1), vorgesehen ist. 

18. Oberkopf-Gepackablage. bestehend aus einem Behaiter gemSd einem der AnsprOche 12 bis 17 mitzwei 
ebenen, im wesentlichen trapezTdrmigen Endwdnden (20), elner im Inneren des BehSiters nachtr9glich 

35 angebrachten Zwischenwand (24) bzw. Versteifungs- oder Tell ungsrippe und einem die Ummulde bilden- 

den monolithischen Bauteil (21), wobei in jeder der Endwinde (20) nahe einem oberen Eckpunkt dersel- 
ben eine der Aufh§ngung dienende Bohrung (22) vorgesehen 1st, dadurch gekennzeichnet, da& der Bau- 
teil (21) im Bereich der Bohrungen (22) in den EndwSnden (20) mit mehreren, insbesondere drei bisfunf, 
vorzugsweise vier, zusitzllchen Lagen von Carbon-Laminaten oder Carbon-Prepregs (35a und b, 36a und 

40 b) verstarkt ist wobei vorzugsweise die zusatzlichen Lagen (35 und 36) auf die Endwande (20) hin um- 

geschlagen sind. 

19. Uberkopf-Gepdckablage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet dall im oberen Abschnitt (21a) des 
die Ummulde bildenden Bautelis (21) zu beiden Seiten der Zwischenwand (24) zwel Bohrungen (23) und 

45 eine 6ff nung zur Durchf Chrung eines der Auf hangung dienenden TrSgers vorgesehen sind, und dafl der 

Bauteil (21) im Bereich dieser Bohrungen (23) mit zumindest elner Lage Glasfaser-Prepreg (32) bzw. - 
Laminat und einem Streifsn Glasfeserprepreg (31) oder -laminat verstirkt ist 

20. Oberkopf-Gepackablage nach einem der Anspruche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dad ein Ver- 
^ stdrkungselement (34) In Hdhe der Zwischenwand (24) zwischen dem unteren (21d) und dem hinteren 

(21c) Wandabschnitt des die Ummulde bildenden Bautelis (21) verlSuft und im Bereich dieses Verstfir- 
kungselementes (34) zumindest eln dieses Bement uberdeckende Lage Carbon-Prepreg (33) oder -La- 
minat vorgesehen ist das vorzugsweise so groQ gewihit 1st da& die Enden auf dem hinteren und dem 
unteren Wandabschnitt gieichweit von der unteren Bautailkante entfernt sind und die auf tretenden Kr9f te 
„ gleichmd&ig In den Bauteil eingeleltet werden. 
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